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Ansprliche: 



(J/' Vorri chtung zum chargenwei sen Beschichten von Substraten 
unter Vakuum, bestehend aus einer Vakuumkammer mit einer 
Beschichtungseinrichtung und mehreren Sen 1 eus enkammern 
mit Substrathaltern, die in die Vakuumkammer einfiihr- 
bar sind, dadurch gekennzeichnet , daB auf gegentiber- 
liegenden Seiten der Vakuumkammer (10) jeweils mindestens 
zwei Schleusenkammern (16, 17, 18, 19) mit Substrat- 
haltern (47) auf einem gemeinsamen Fahrgestell (35, 36) 
angeordnet sind, daB jede Schl eusenkammer an der der 
Vakuumkammer zugekehrten Seite mit einem Schleusen- 
ventil (31, 32, 33, 34) versehen ist, daB die Vakuum- 
kammer an den den Schleusenkammern zugekehrten Seiten * 
gleichfalls mit Schl eusenventi 1 en (14, 15) versehen 
ist, und daB die Schleusenkammern Uber die jeweiligen 
Schleusenventile wahlweise mit der Vakuumkammer kuppel- 
bar sind . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet ♦ 
daB auf jeder Seite der Vakuumkammer (10) zwei 
Schleusenkammern (16/17 bzw. 18/19) angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . 

daB zwischen einer jeden Sen 1 eus en kammer (16, 17, 18, 19) 
und der Vakuumkammer (10) eine Vorbehandl ungs kammer 
(27, 28, 29, 30) angeordnet ist, die mit der Schleusen- 
kammer verfahrbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB im Bereich der oberen Wande der Schl eusenkammern 
(16, 17, 18, 19) eine ArbettsbUhne (24) angeordnet ist, 
und da3 in den oberen Wanden Chargi erof f nungen (20, 21, 
22, 23) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach den Ansprlichen 3 und 4, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB zwischen den Sch 1 eus enkammern (16, 
17, 18, 19) und den Vorbehandl ungskammern (27, 28, 29, 
30) je ein weiteres Schl eusenven ti 1 (42, 43, 44, 45) 
angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , daB 
die Beschichtungseinrichtung (49) einen im wesentl i chen 
rechteckigen Querschnitt aufweist, daB die Substrate 
in einer im wesentlichen rechteckigen Anordnung am 
Substrathal ter (47) befestigbar sind, und daB die 
Subs trathal ter aus samtlichen Scheusenkammern (16, 
17, 18, 19) in die gleiche Position oberhalb der Be- 
schichtungseinrichtung einflihrbar sind, in der die 
Langsachsen der Beschichtungseinrichtung und der 
Subs tra tanordnung in einer senkrecht.en Ebene liegen. 
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Vorrichtung zum chargenwei sen Beschichten von 
Substraten mit mehreren Schleusenkammern " 



Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zum chargenweisen Be- 
scfrichte.n von. Substraten unter Vakuum, bestehend aus einer 
Vakuumkamm.er mit einer Beschichtungseinrichtung und mehreren 
Sc leusenkammern mit Subs trathal tern , die in die Vakuumkammer ' 
einfunrbar sind. 

Beim chargenweisen Betrieb von di skontinui erl ich arbeitenden 
Vakuumanlagen vergeht fUr das Ein- und Ausschleusen der Chargen 
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stets eine gewisse Zeit, wahrend welcher die zur Be- 
schichtung dienende Vakuumkammer nicht benutzt werden kann. 
Dies ist solange von untergeordneter Bedeutung, wie der Be- 
schichtungsvorgang mehrfach la'nger dauert als der Chargier- 
vorgang. Mit zunehmend leistungsfShiger werdenden Be- 
schichtungseinri chtungen, wie beispielsweise Elektronen'- 
strahl verdampfem kann die Zeit des Beschi chtungsvorganges 
erheblich verkurzt werden, so daB die Dauer des Chargier- 
vorganges zunehmend stb'render ins Gewicht fallt. Dieser 
Nachteil wird noch vergrbBert, wenn dem Beschichtungs- 
vorgang noch eine zeitraubende Vorbehandl ung vorausgeht, 
wie beispielsweise eine 61 immbehandl ung zu Reinigungs- 
zwecken oder ein Aufheizen der Substrate , sofern diese 
VorgSnge nicht in der Vakuumkammer selbst durchgefiihrt 
werden . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung. 
der eingangs beschriebenen Art anzugeben, deren Wirtschaft- 
lichkeit erheblich vergrbBert wird, so daB ein nahezu unter- 
brechungsfreier chargenwei ser Betrieb mbglich ist. 

Die Lbs ung der ges tell ten Aufgabe erfolgt bei der eingangs 
beschriebenen Vorrichtung erf i ndungsgema'B dadurch, daB 
auf gegeniiberl iegenden Seiten der Vakuumkammer jeweils 
mindestens zwei Schl eusenkammern mit Subs trathal tern 
auf einem gemeinsamen Fahrgestell ahgeordhet sind, daB 
jede Schl eusenkammer an der der Vakuumkammer zugekehrten 
Seite mit einem Schl eusenventi 1 versehen ist, daB die 
Vakuumkammer an den den Sch 1 eusenkammern zugekehrten Seiten 
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gleichfalls mtt Schl eusenventi 1 en versehen 1st, und da0 die 
Schleusenkammern Ufaer die jeweiligen Schl eusenventi 1 e wahl- 
weise mtt der Vakuumkammer kuppelfaar sind. . ' 

Durch die angegebenen kons trukt i ven MaBnahmen ist e's mSglich, 
bei einer Chargier- und Vorbehandl ungsdauer von beispiels- 
weise 16 Minuten eine Beschi cntungsvorrichtung fortlaufend 
zu beschicken, in der der Beschichtungsvorgang belspiels- 
weise vier Minuten dauert. In diesem Falle ist es aus- 
reichend, auf jeder Seite der Vakuumkammer zwei Schleusen- 
kammern anzuordnen, die abwechselnd mit der Vakuumkammer 
kuppelbar sind. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist mit besonderem Vor- 
teil einsetzbar beim Aufdampfen von korrosions- und oxydations- 
festen Oberf lHchenschichten auf Gasturbi nenschaufeln . Oer- 
artige Verfahren sind beispiel sweise in der Firmendruckschrift 
der CHROMALLOY AMERICAN CORPORATION, New York, USA "High 
Temperature Resistant Coatings for Super-Alloy", von 
Richard P. Seelig und Dr. Richard J. Stueber beschrieben. Urn 
erne ausreiehende Haf tf es tigkei t der Oberf lachenschi cht 
durch intermetallische Diffusion zu erzielen, ist es er- 
forderlich, die Turbinenschaufel n wahrend des Bedampfungs- 
vorgangs auf einer Temperatur von ca. 1.000 °C zu halten. 
Um die Vakuumkammer, die fur den eigeri tl i chen Beschichtungs- 
vorgang dient, nicht durch die Zei'tspanne fur die Aufheizung 
der Turbinenschaufeln zu belasten, wird eine Vorheizung der 
Turbinenschaufeln auBerhalb der Vakuumkammer fUr die Be- 
schichtung durchgef Uhrt . Dies ist deswegen von Vorteil, weil 
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die Turbtnenschaufeln eine relativ groBe WarmetrSghei t 
besitzen und nicht zu kurzzeitig aufgeheizt werden sollen, 
damit keine unzulHssig hohen Warmespannungen auftreten. Bei 
einem besonders vortei 1 haf ten Ausf Uhrungsbeispi el des Er- 
findungsgegenstandes tst einer jeden Schleusenkammer eine 
Vorbehandlungskammer zugeordnet, die als Heizkammer aus- 
gebildet ist. Aufgrund der Mehrf achanordnung dieser Vor- 
behandlungskammern und der Schleusenkammern ist es moglich, 
den Aufheizvorgang innerhalb einer relativ langen Zeit- 
spanne durchzuf Uhren und die Turbi nenschaufel n praktisch 
■It der erforderlichen Temperatur in die Vakuumkammer 
fUr den Beschichtungsvorgang e1nzufUhren.Es 1st also 
mbglich, stets eine ausreichend groBe Z'ah'l von vorge- 
heizten Substraten bereit zu halten, mit deren Be- 
schichtung nach dem Einfuhren in die Vakuumkammer sofort 
begonnen werden kann. 

Ein AusfUhrungsbeispiel des Erf 1 ndungsgegens tandes und 
dessen Wirkungsweise sei nachfolgend anhand der Figuren 
1 und 2 naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Figur 1 in schematischer Darstellung eine Draufsicht auf 
eine vol IstHndige Vorrichtung mit zwei Schleusen- 
kammern auf jeder Seite der Vakuumkammer; 

Figur 2 einen vergrSBerten Tei 1 ausschni tt aus dem 
Gegenstand von Figur 1 und 

Figur 3 einen Verti ka 1 s chni tt durch die Vakuumkammer mit 
Beschichtungseinrichtung. 
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In den Figuren ist eine Vakuumkammer 10 dargestellt, die mit- 
einer Beschichtungseinrichtung m1t Elektronenstrahlbeheizung 
versehen ist. Von der Beschi chtungseinrich tung sind in 
Figur 2 lediglich die beiden El ek tronens trah Ikanonen 11 
und 12 sichtbar. Die Vakuumkammer 10 ist auf einem TraggerUst 
13 stationa> angeordnet und besitzt an beiden Seiten" 
Schleusenventile 14 und 15 herkbmml i cher Bauart. Derartige 
Schleusenventile konnen beispielsweise als Vakuumschi eber 
ausgebildet sei n. 

Auf der linken Seite der Vakuumkammer 10 sind zwei Schleusen- 
kammern 16 and 17 angeordnet. Auf der anderen Seite befinden 
svch in spiegelsymmetrischer Lage zwei weitere Schleusenkammern 
18 und l 9i wobei die La'ngsachsen sa'mtlicher Schleusenkammern 
senkrecht zu einer Symmetri eebene S ausgerichtet sind, die 
durch die Vakuumkammer 10 verla'uft. Die Schleusenkammern 
sind in ihren oberen WSnden mit Chargierbf f nungen 20, 21 
22 und 23 versehen, die durch entsprechende Deckel verschl TeBbar 
sind. Die oberen Wande der Schleusenkammern und mit ihnen die 
Chargierbffnungen liegen im Bereich einer Arbei tsbllhne 24, 
so daB die Chargierbff nungen bequem von oben beschickt • 
werden kbnnen. In den Schleusenkammern 16 bis 19 befinden 
sich SUbstrathalter 47 (Figur 3), die mit je einem Antrieb 
verbunden sind, der einen entsprechend langen Arbeitshub 

Jo r ,!i"ft! ra n! Ch * r ^ r ^™"9e» b1« in die Vakuumkammer 

10 zulaBt. Diese Antriebe sind in besonderen Antriebskammern 
26 angeordnet, die sich an den a'uBeren Enden der Schleusen- 
kammern befinden. Zwischen den Schleusenkammern und der 
Vakuumkammer 10 befinden sich Vorbehandlungskammern 27, 28, 29 
und 30, die mit den Schleusenkammern fest verbunden sind 
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den der Vakuumkammer 10 zugekehrten Enden der Vorbehandl ungs- 
kammern sind diese mtt Schl eusenventtl en 31, 32, 33 und 34 
versehen. Die Schl eusenventH e 31 und 32 sind mit dem 
Schl eusenventtl 14 der Vakuumkammer 10 kuppelbar, wahrend 
5 die Schl eusenventi 1 e 33 und 34 mit dem Schl eusenventi 1 15 
der Vakuumkammer 10 kuppelbar sind. 

Die Schleusenkammern 16 und 17 sind auf einem gemeinsamen 
Fahrgestell angeordnet, welches auf Schienen verfahrbar ist, 
die parallel zur Symmetri eebene S verlaufen. In analoger 

10 Weise sind auch die Schleusenkammern 18 und 19 auf einem 
gemeinsamen Fahrgestellt angeordnet* welches gleichfalls 
parallel zur Symmetri eebene S verfahrbar ist. pie Fahrge- 
stelle, von denen in Figur 1 lediglich die oberen Rahmen- 
teile sichtbar sind, sind mit 35 und 36 bezeichnet. Diese 

15 Fahrgestelle sind am unteren Ende mit Laufradern 37 versehen, 
die auf Schi enenpaaren 38 bzw. 39 abrollen. Fiir das Ver- 
fahren der Fahrgestell e 35 und 35 dient je ein Getriebe- 
motor 40 und 41. 

GemaB Figur 2 befinden sich zwischen den Schleusenkammern 16 
20 bis 19 und den Vorbehandl ungskammern 27 bis 30 weitere 

Schl eusenventi 1 e 42 bis 45, die es ermbgl i chen , die Vor- 
behandl ungskammern 27 bis 30 auch dann unter Vakuum zu 
halten, wenn die betreffenden Chargierbf f nungen -20 bis 23 
geoffnet sind. FUr den Fall, daB die Vorbehandl ungskammern 
25 als Heizkammern ausgeflihrt sind, kann durch diese Ma(3nahme 
nicht nur die Temperatur besser gehalten werden, sondern 
die Einbauten der Heizkammern werden auch gegenuber dem 
oxidativen EinfluB der Umgebungs 1 uf t geschlitzt. 
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In den Figuren 1 und 2 befindet sich jeweils das linke Fahrge- 
stall 35 mtt den Schl eusenkammern 16 und 17 in der hinteren 
Position, wa'hrend sich das Fahrgestell 36 mit den Schleusen- 
kammern 18 und 19 in der vorderen Position befindet. Durch 
ein Verfahren der Fahrgestelle um dan Mi ttenabstand der 
Schleusenkammern IS&t sich auf der linken Seite der Vakuum- 
kammer 10 die gleiche Position des Fahrgestells 35 einstellen, 
wie auf der rechten Seite, lediglich in spiegelsymmetrischer 
Anordnung, und umgekehrt. 

Das Zusammenwirken einer jeden Sen 1 eusenkammer mit Vorbe- 
handlungskammer sei anhand von Figur 3 naher erlSutert, die 
einen Schnitt durch die Vakuumkammer 10 zeigt, wobei die 
Schrnttebene so gelegt ist, daB die senkrechten Achsen der 
beiden El ektronens trah 1 kanonen 11 und 12 in der Schnitt- 
ebene liegen. Die Schl eusenkammer 17 mit der Vorbehandl ungs- 
kammer 28 steht mit der Vakuumkammer 10 dadurch in Verbin'dung, 
daB die Schleusenventile 14 und 32 miteinander vakuumdicht 
gekuppelt sind. Die beiden Schleusenventile sind geoffnet, 
desgleichen das Schleusenventi 1 43. 

In d ie vakuumkammer 10 ragt durch samtliche Schleusenventile 
hindurch elne Tragstange 46, an deren Ende ein Substrat- 
halter 47 mit mehreren Substraten 48 angeordnet ist. Die 
Tragstange 46 ist in Richtung des Pfeils 46a beweglich und 
steht mit einem nicht gezeigten Antrieb in Verbindung, der 
sich in der Antri ebskammer 26 (Figur 1) befindet. Jede der 
Schleusenkammern 16 bis 19 besitzt einen identischen Aufbau 
und gleiche Ei nrich tungen . 
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Unterhalb des Substrathal ters 47 1st in der Vakuumkammer 10 
eine Beschichtungseinri chtung 49 angeordnet, die im vor- 
liegenden Falle aus einem Verdampf ertf egel 50 mit KUhl- 
kanalen 51 besteht. In dem Verdampf ertiegel befindet sich 
ein schmel zf lu'ssiges Bad 52 aus dem zu verdampf enden 
Material. Das Bad 52 besitzt einen Badspiegel 53, der • 
von zwei Elektronenstrahlen 54 und 55 beaufschlagt 
wird, die in den El ektronens trahl kanonen 11 und 12 er- 
zeugt werden. Hierbei wird der Badspiegel mit Hilfe von 
X-Ablenksystemen 56 und Y-Abl enksys temen 57 nach einem be- 
stimmten Fl achenmuster abgerastert, das jedoch nicht 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist. Eine Steueran- 
ordnung 58 versorgt die El ektronenstrahl kanonen 11 und 12 
mit den erforder 1 i chen Abl enkspannungen fUr die einzelnen 
Ablenksysteme. Unter dem EinfluS der Elektronenstrahlen 
geht von dem Badspiegel 53 eine Dampfwolke aus, die 
teilweise auf den Substraten 48 kondensiert und dort 
Oberf 1 achenschichten erzeugt. Zum Zwecke der Einhaltung 
eines definierten Temperaturni veaus im Bereich der Substrate 
ist die gesamte Anordnung von einem Warmeref 1 ektor 59 umgeben. 

Sobald die Beschichtung der Substrate 48 die geforderten 
Eigenschaften hat, wird die Tragstange 46 in einer Richtung, 
die dem Pfeil 46a entgegengesetzt ist, soweit zuriickgezogen , 
daB sich die Substrate 48 in der Schl eusenkammer 17 be- 
finden. Die Sch 1 eusenventi 1 e 14, 32 und 43 werden hierauf 
geschlossen. Nachfolgend werden die Schleusenkammer 17 mit 
der Vorbehandlungskammer 28 in horizontaler Richtung ver- 
fahren, bis eine weitere Schleusenkammer mit der Vakuumkammer 
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fluchtet. Hferauf ka „„ stch das Spje , w1ederho , e „ 

der „„deren Sette der Vaku..k« n . r beffndUcften Schleusen- 

der Elnfacfihelt halBer fortgeUssen worden. 
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